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Increasing the yield and improving the quality of fruit with high weight is the main 

goal of kiwifruit producers over the world. The purpose of this research was to 

determine the most suitable concentration of cytokinin CPPU and Amino Spark amino 

acid and the appropriate foliar spraying time to increase the quantity and quality of 

kiwifruit. This experiment was carried out as a factorial in the form of a randomized 

complete block design with two factors in three replications. The first factor included 

cytokinin in two and amino acid in three concentrations and the control, and the second 

factor included the foliar spraying time in the beginning of the third and fourth weeks 

after full bloom. The results showed that the highest fruit weight with 121.6 g, vitamin 

C with 47.4 mg/100 g FW, firmness of fruit tissue with 5.3 kg/cm2, total phenol with 

78.7 mg/100 g FW, total flavonoid with 13.8 mg/100 g FW, antioxidant capacity with 

82.2% and catalase enzyme activity with 9.2 U/g FW were observed in the treatment 

of 3000 ppm of amino acid at the beginning of the fourth week spraying after full 

bloom. The highest activities of superoxide dismutase, ascorbate peroxidase, fruit 

length and fruit diameter were obtained in the treatment of 3000 ppm of amino acid 

and 1.5 ppm of cytokinin. According to the results, spraying by 3000 ppm amino acid 

and 1.5 ppm cytokine in at the beginning of the fourth week after full bloom showed 

significant positive effects on most of the studied traits compared to the control. 
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Extended Abstract 

Introduction  
The widespread use of mineral fertilizers today has raised concerns regarding human health and 

environmental risks. Increasing awareness about the sustainable agricultural systems has led to a growing 

preference for natural compounds to enhance fruit growth and quality. The primary objective of kiwifruit 

production is to boost the fruit yield and quality, particularly in terms of weight. This research explores the 
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impact of foliar application of exogenous cytokinin (CPPU) and amino acids on the quality and quantity 

characteristics of kiwifruit. 

 

Material and Methods 

The experiment followed a factorial design, employing a randomized complete block design with three 

replications and two factors. The first factor comprised two concentrations (0.75 and 1.5 ppm) of synthetic 

cytokinin forchlorfenuron (CPPU) with the brand name NERGOFEX, a product of DOGAL Turkey. 

Additionally, three concentrations (1000, 2000, and 3000 ppm) of powdered amino acid, commercially named 

"Amino Spark," were included, along with a control treatment sprayed with water. The foliar spraying occurred 

at the early of the third and fourth week after the full bloom stage. Measured traits included fruit size (length 

and width), fruit weight, fruit volume, titratable acid, fruit texture firmness, soluble solids (TSS), total 

flavonoids and phenols, vitamin C, antioxidant capacity, and antioxidant enzymes activity (superoxide 

dismutase, ascorbate peroxidase and catalase). Statistical analysis utilized analysis of variance (ANOVA) with 

SPSS software (version 20), and differences were assessed using Duncan's multiple range test at a significance 

level of 5%. 

 

Results and Discussion 
The analysis of variance revealed that all measured traits were significantly influenced by the simple effects 

of treatments (amino acids and cytokinin). Additionally, all measured traits, except fruit length, were 

significantly affected by the simple effects of foliar spraying times. Fruit weight, firmness, titratable acid, total 

flavonoid, catalase, and antioxidant capacity at the 5% level, and vitamin C and total phenol at the 1% level, 

were impacted by the interaction effects of treatments and spraying time. The treatments and interaction effects 

of exogenous cytokinin and amino acids foliar increased the quality of kiwifruit compared to the control. The 

highest fresh weight (121.6 g), firmness (5.3 kg/cm2), total phenols (78.7 mg 100 g-1 FW) and flavonoids (13.8 

mg 100 g-1 FW), ascorbic acid (47.4 mg 100 g-1 FW), total antioxidant activity (82.2%), and catalase activity 

(9.2 U g-1 FW) were observed in the treatment of 3 g/l amino acids with foliar application in the beginning of 

fourth week after full bloom. The highest superoxide dismutase activity (76.2 and 72.9 U g -1 FW), ascorbate 

peroxidase activity (25.8 and 22.4 U g-1 FW), fruit length (66.1 and 65.8 mm), and fruit width (56.5 and 55.5 

mm) were obtained with amino acid 3000 ppm and CPPU 1.5 ppm alone. Overall, the foliar application of 3000 

ppm amino acid and 1.5 ppm CPPU, in the beginning of the fourth week after full bloom, had a more significant 

impact on the majority of traits compared to the control in Hayward kiwifruit. 

 

Conclusion 

Considering the lack of significant differences between 3000 ppm of amino acid and 1.5 ppm of cytokinin 

in most of the measured quantitative and qualitative traits, it seems that using of amino acids instead of 

cytokinin as natural and safe substances to increase the yield and quality of ‘Hayward’ kiwifruit cultivar can 

be a suitable solution to reduce the consumption of fertilizers and chemicals and environmental hazards.  
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  ها:واژهکلید
 یداریپا دان،یاکسیآنت یهامیآنز

وزن  ،یسفت م،یآنز یکشاورز
 ث. نیتامیو وه،یم

در سراسر  یویک وهیم دکنندگانیهدف تول نتری¬یتوأم با وزن بالا، اصل وهیم تیفیعملکرد و بهبود ک شیافزا
 نهیآم دیو اس CPPU نیتوکنیغلظت سا نیترمناسب نییانجام پژوهش حاضر، تع. هدف از باشدیجهان م

Amino Spark صورت  به شیآزما نی. اودب یویک وهیم تیفیو ک تیکم شیبر افزا یپاشو زمان مناسب محلول

با دو فاکتور در سه تکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل  یکامل تصادف های¬در قالب طرح بلوک لیفاکتور
 لیدر اوا یپاشدر سه غلظت و شاهد، و فاکتور دوم شامل زمان محلول نهیآم دیدر دو غلظت، اس نیتوکنیسا

 نیتامیگرم، و 6/121با  وهیوزن م نیشترینشان داد که ب جیاهفته سوم و چهارم بعد از مرحله تمام گل بود. نت
فنول کل با  مترمربع،¬یبر سانت لوگرمیک 3/5با وهیبافت م یتر، سفتوزن گرم 100بر  گرم¬یلیم 4/47ث با 

 تیتر، ظرفگرم وزن 100بر  گرم¬یلیم 8/13با  دکلیتر، فلاونوئگرم وزن100بر  گرم¬یلیم 7/78
 دیاس امیپیپ 3000 ماریگرم وزن تر در تواحد بر  2/9کاتالاز با  میآنز تیدرصد و فعال 2/82با یداناکسی¬یآنت
 میآنز تیفعال نیشتریهفته چهارم بعد از تمام گل مشاهده شد. ب لیاوا یپاشدر زمان محلول نهیآم

 نهیآم دیاس امیپیپ 3000 ماریدر ت بیبه ترت وهیو قطر م وهیطول م داز،یآسکوربات پراکس سموتاز،یددیسوپراکس

 دیاس امیپیپ 3000 پاشی¬حاضر، محلول قیتحق جیبه دست آمد. با توجه به نتا نیتوکنیسا امیپیپ 5/1و 
صفات مورد  شتریبا شاهد بر ب سهیهفته چهارم بعد از تمام گل در مقا لیدر اوا نیتوکنیسا امیپیپ 5/1و  نهیآم

 .دنشان دا یمطالعه اثرات مثبت قابل توجه
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 مقدمه
است که در چین و کشورهای  1تاگزا 126گونه و بیش از  76 است و مرکب از Actinidiaceaeاز خانواده  Actinidia جنس

2فروتکیوی .) et alHuang ,.2000(مجاور پراکنده است  دائمی بوده و برای تولید  و بالارونده ،پررشد ،ریپذگیاه خزان 
 یتجاربصورت  1368 سال از وآغاز  1348بار در سال  نیاول یبرا رانیبه ا فروتیویورود ک اقتصادی نیاز به داربست دارد.

 وهیکشت م ری، سطح ز1401در سال  یاطلاعات و ارتباطات وزارت جهاد کشاورز یآورطبق آمارنامه مرکز فنشد. بر کشت 
تن بوده است. استان مازندران با  443202 آن دی( و مقدار تولرباروریهکتار )مجموع سطح بارور و غ 15827 رانیا فروتیویک

 209616 دیهکتار و تول 7554کشت  ریبا سطح ز لانیاستان گ ت،تن مقام نخس 231808 دیهکتار و تول 8175کشت  ریسطح ز
 Agriculturalدتن، در مقام سوم قرار دار 1778 دیهکتار و تول 98کشت  ریدوم و استان گلستان با سطح ز گاهیتن در جا

statistics, 2023) .) 
 از مهمترینیکی  است. پرمغذی صولمح کی یو مواد معدن C نیتامیاز و یقابل توجه داشتن مقدار لیبه دلی ویکمیوه 

ماده  مقدار د.باشمی هاکننده مصرفبرای  مطلوبطعم ا همراه ب ،تولیدکنندگان میوه کیوی دستیابی به عملکرد بالاف اهدا
های میوه و معمولا شودمحسوب میمصرف  عنوان شاخصی جهت تعیین طعم میوه در زمان به خشک میوه در زمان برداشت

ست با توجه به پتانسیل بالا باشند. بدیهیبرخوردار میبالاتری  کیفیت بهتر از ارزش تجاری ه دلیلخشک بالاتر ب با درصد ماده
های مدیریتی نوین در کنار گسترش سطح برداری حداکثری از باغات موجود و قدیمی با روشو ارزآور بودن این محصول، بهره

فروش و  فروت از نظر بازاربندی میوه کیویدرجهبازار جهانی را بهبود بخشد. تواند سهم صادرات کیوی کشور از زیر کشت می
ابتدا براساس  یجهان یدر بازارها فروتیویگیرد. ک براساس وزن و اندازه میوه انجام می ًصادرات اهمیت خاصی داشته و معمولا

بر اساس  کیویبندی میوهدرجه (.White et al., 2005) شودیم یبندازیامت یدرونظاهری و   تیفیبر اساس ک سپس اندازه و
ممتاز )وزن به چهار کلاس  (Publications office of the European Union, 2004اروپا ) هیاتحاد یویک وهیاستاندارد م

 وهی)وزن م کی(، درجه 8/0از  شیب وهیم یانیم هیدر ناح وهیگرم به بالا و نسبت قطر کوچک به قطر بزرگ م 110از  وهیم
از  ترشیب وهی(، درجه دو )وزن م7/0از  شیب وهیم یانیم هیدر ناح وهیگرم و نسبت قطر کوچک به قطر بزرگ م 90از  ترشیب

گرم و  65تر از کم وهی(، درجه سه )وزن م7/0از  شیب وهیم یانیم هیدر ناح وهیبزرگ م قطرگرم و نسبت قطر کوچک به  65
پهن و  ز،یدوقلو، ر هایوهیخارج از رده )م یهاوهی( و م7/0از  شتریب وهیم یانیم هیدر ناح وهینسبت قطر کوچک به قطر بزرگ م

صورت گرزن با انشعابات متقابل )دایکازیوم (، با یک گل انتهایی دارای سه گل بهرقم هایوارد  نیآذگل شود.انجام میبدشکل( 
باغی در زمان برداشت، در صورت تشکیل و رشد هر سه و عملیات بهباشد. بنابراین با توجه به مدیریت باغ میو دو گل جانبی 

های یک دست های متفاوت قابل برداشت خواهد بود. در این راستا برای تولید میوههای با اندازهگل به میوه، روی هر تاک میوه
-تعدادی از تکنیککنند. استفاده می های مدیریتی مختلفیها و تکنیکپسند به منظور صادرات از روشو دارای فاکتورهای بازار

ها با برداری، مدیریت رشد میوههشامل حلق الاخشک ب ههای درجه ممتاز با درصد مادهای مدیریتی جهت دستیابی به میوه
، فشردن نوک فاصله بعد از آخرین میوهلاها بهسارسربرداری شاخ، (CPPU) های رشد از جمله فورکلرفنورونکاربرد محرک

3در سیستم جدید سوپاواین روی نخ های یکسالهشاخههدایت ه، شاخسار  .دباشمیو هرس ریشه  برداری تنه، حلقهها، تنک میوه
 ,Patterson & Currieد )گیرنبکار میها میوهکیفیت برای بهبود ها را ان پیشرو تلفیقی از این تکینکگکه تولیدکنند طوریه ب

2010 .) 
شوند، اخیراً به طور گسترده پاشی روی شاخه و برگ گیاهان یا در خاک مصرف میکه به صورت محلول آمینهاسیدهای 

ها و توان به تولید پروتئینهای اسیدهای آمینه میروند. از مهمترین نقشکار میها بهبرای افزایش رشد و بهبود کیفیت میوه

                                                                                                                                                                 
1 .  Taxa 

2 . Actinidia deliciosa 

3. SupaVine 
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ها در خصوص امنیت غذایی طرات زیستی و افزایش نگرانی. مخا(Sadak et al., 2015)ها اشاره کرد های ضروری سلولآنزیم
موجب افزایش تمایل به استفاده از ترکیبات طبیعی )شامل اسیدهای آمینه( برای تنظیم رشد و نمو گیاهان شده است 

(Hassanzade et al., 2015ترکیبات اسید آمینه می .)های متابولیکی گیاه را های رشد، فعالیتکنندهتوانند به عنوان تنظیم
 کارگیری نیتروژن در گیاه تأثیر گذارد.های مؤثر در جذب و بهتحت تأثیر قرار داده و روی فعالیت آنزیم

بیعی با اجزای های طکننده رشد مصنوعی شناخته شده است که نسبت به سیتوکینینبه عنوان یک تنظیم CPPUهورمون
هزار ده CPPUیتوکینینی سیت فیزیولوژیک بیشتری در بسیاری از گیاهان است. فعالیت زآتین دارای فعال –آدنین مانند ترانس

. Ricci et al., 2006)) دباشمین برابر بیشتر از فعالیت سیتوکینینی کینیتی 10فنیل اوره و بار بیشتر از فعالیت سیتوکینینی دی
در تولید کیوی و  که درسطح گسترده و بصورت تجاریشود، عنوان سایتوکنین مصنوعی تلقی می به (CPPUفورکلرفنورون )

 & Zhangشود )وه میشود. این هورمون در مشارکت با اکسین باعث تحریک تقسیم سلولی و رشد بعدی میانگور استفاده می

Whiting, 2011) . 
 

 پیشینه پژوهش
های حیاتی د فعالیتنه را در بهبوپاشی اسیدهای آمیهای اخیر صورت گرفته است، تاثیر محلولمطالعاتی که در سال

 2021-2020های ( در سالAlmutairi et al., 2022الموتاری و همکاران )های مختلف گیاهی به اثبات رسیده است. بافت
ردند و گزارش کردند که استفاده روی درختان پنج ساله گواوا، تأثیر سه اسید آمینه گلیسین، آرژنین و اسید گلوتامیک را بررسی ک

رهای اعمال شده به طور علاوه بر این، تیما از سه اسید آمینه در افزایش طول شاخه، قطر شاخه و کلروفیل برگ مؤثر است.
واد معدنی برگ )نیتروژن، قابل توجه عملکرد میوه، استحکام میوه، میزان مواد جامد محلول کل ویتامین ث و همچنین میزان م

ام نسبت به آرژنین و اسید پیپی 1000درختان تیمار نشده افزایش دادند. تیمار گلایسین پتاسیم و فسفر( را در مقایسه با 
ینه بر کیفیت و عملکرد میوه گلوتامیک در افزایش کیفیت میوه و عملکرد میوه مؤثرتر بود. در گزارشی دیگر، تأثیر اسیدهای آم

و  100، 50ها یعنی آهن و روی )لیتر در لیتر( و ریزمغذیمیلی 3و  2،  1زردآلو بررسی شد و تأثیر اسیدهای آمینه مخلوط )
نتایج  ابی شد.گرم در لیتر( و همچنین ترکیب آنها در رشد، عملکرد، کیفیت و میزان معدنی برگ درختان زردآلو ارزیمیلی 150

آمینه با غلظت سه میلی  ها، تعداد برگ و تعداد شاخه از ترکیبی از اسیدهایبه دست آمده نشان داد که بیشترین طول شاخه
یش وزن میوه و افزایش عملکرد لیتر در لیتر مشاهده شد. بیشترین تعداد میوه در ترکیب اسیدآمینه و موادمغذی مشاهده شد. افزا

بیشترین  گرم در لیتر در دو فصل مشاهده شد.میلی 150ها در میلی لیتر در لیتر و ریز مغذی 3در تیمار ترکیبی اسیدهای آمینه 
گرم در لیتر مشاهده شد. بیشترین مواد معدنی میلی 3گرم در لیتر و اسیدهای آمینه میلی 150ها سفتی میوه در ترکیب ریز مغذی

شاهده شد. به طور کلی، ممیلی لیتر در لیتر  3( و موادجامد محلول در اسیدهای آمینه  Mnو  N  ،P  ،K  ،Fe  ،Zn در برگ )
ها موجب افزایش کیفیت و گرم در لیتر ریز مغذیمیلی150میلی لیتر در لیتر اسیدهای آمینه و  3ا ب ی درختان زردآلوپاشمحلول

 (.(El-Badawy, 2019عملکرد میوه گردید 
داری بر میزان تأثیر معنی  فروتگرم بر لیتر در کیویمیلی 40با غلظت   CPPUاستفاده از هورمونگزارش شده است که 

میکرولیتر در  4با غلظت   CPPUدر گزارش دیگر، کاربرد .(Childerhouse, 2009نبارداری نداشت )نرمی میوه در طی دوره ا
ها باعث افزایش اندازه میوه کیوی هایوارد گردید بدون آنکه تأثیر منفی روی شکل، سفتی لیتر یک هفته قبل از بازشدن گل

داری در انبار تفاوتی از های تیمار شده بعد از سه ماه نگهمیوهچنین، بافت، ماده خشک، مواد جامد محلول میوه داشته باشد. هم
بررسی تأثیر  . در مطالعه(Cruz-Castillo et al, 2014نظر درصد ماده خشک، سفتی بافت و مواد جامد محلول نداشتند )

CPPU ام پیپی 10و  5ها با تاک پاشی، محلول1بر عملکرد و کیفیت میوه کیوی رقم آلیسونCPPU  نتایج نشان داد که

                                                                                                                                                                 
1 . kiwifruit cv. Allison 
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موجب افزایش عملکرد و افزایش اندازه میوه کیوی رقم آلیسون شدند. میوه کیوی با اندازه بزرگ و وزن بالا  CPPUتیمارهای 
 Thakur etتواند برای افزایش تعداد و وزن میوه کیوی رقم آلیسون بکار رود )می CPPUبازارپسندی بیشتری دارد. در نتیجه 

al., 2020.) اسید آمینه بر خصوصیات های زیادی درباره تأثیر کاربرد فورکلروفنورون و های صورت گرفته گزارشبق بررسیط
و  CPPUتعیین بهترین غلظت اسید آمینه و  عملکردی میوه کیوی هایوارد وجود ندارد، بنابراین هدف از انجام این پژوهش

 باشد.هایوارد میپاشی بر بهبود خواص کیفی کیوی رقم زمان مناسب محلول
 

 شناسی پژوهشروش
 یبر برخی پاشمحلولهای مختلف و اثر زمان CPPUسایتوکنین و  اسید آمینه های مختلفغلظت اثر سنجشبه منظور 

ساله کیوی هایوارد واقع در استان گیلان،  6اصله تاک  36بر روی  یشی، آزمامیوه کیوی رقم هایوارد خصوصیات کمی و کیفی
. است شده واقع یشرق 48°58'46" و یشمال 37°44'42" ییایجغراف تیموقع در تاکستان نیا .شد اجرا 1400طی سال شهر اسالم، 

. باشدیم درصد 82 سالانه ینسب رطوبت متوسط با متریلیم 931 سالانه ریتبخ مجموع و متریلیم 1/1191 منطقه سالانه یبارندگ مجموع
 در منطقه یآفتاب ساعات متوسط. باشدیم بهمن درسلسیوس  درجه 1/2 با دما نیکمتر و ماه مرداد در سلسیوس درجه 3/36 دما نیشتریب

شد.  انجامتکرار  سهدر  یتصادف های کاملبلوکدر قالب طرح  لیبه صورت فاکتور شیآزما. است شده گزارش ساعت1406 سال
( با نام تجاری CPPU)سایتوکنین مصنوعی فورکلروفنورون  امپیپی 5/1و  75/0دو غلظت سطح شامل  6فاکتور اول در 

NERGOFEX  محصول شرکتDOGAL  ام پیپی 3000و  2000،  1000درصد و سه غلظت  1ترکیه با میزان ماده مؤثره
درصد  30/80و کل نهیآم دیاسدرصد  39/50اسید آمینه مختلف با  18دارای  Amino Sparkاسید آمینه پودری با نام تجاری 

ی در دو سطح شامل اوایل هفته سوم و پاشمحلولی با آب(، و فاکتور دوم زمان پاشمحلول( و تیمار شاهد )1ماده آلی )جدول 
 چهارم بعد از مرحله تمام گل بودند.

 30تعداد  از هر تاک 5/6میوه به حد مناسب  TSSمیوه ها در اواخر آبان و با رسیدن  برای ارزیابی صفات کمی و کیفی،
گیری شده شامل آزمایشگاه گروه باغبانی دانشگاه زنجان منتقل شدند. صفات اندازه عدد میوه به طور تصادفی برداشت و به

، (TSS)اندازه میوه )طول و عرض میوه(، وزن میوه، حجم میوه، اسید قابل تیتراسیون، سفتی بافت میوه، مواد جامد محلول 
(، آسکوربات SODسوپراکسیددیسموتاز ) هایآنزیماکسیدانی و فعالیت امین ث، فعالیت آنتیویتفلاونوئید کل، فنول کل، 

 ( بود.CATکاتالاز ) و APX) پراکسیداز )
 Amino Spark یبا نام تجار یپودر نهیآم دیاس تجزیه ترکیبات .1جدول

 )درصد( مقدار متغیر ردیف )درصد( مقدار متغیر ردیف

 27/7 پرولین 14 39/50 کل آمینه اسید 1

 44/0 تیروزین 15 70/99 آب در حلالیت 2
 82/3 والین 16 – آرسنیک 3
 18/0 متیونین 17 43/6 سرین 4

 45/0 سیستین 18 39/0 هیستیدین 5

 72/1 ایزولوسین 19 30/5 اچ پی مقدار 6

 28/2 لوسین 20 – سنگین فلزات 7

 02/2 آلانین فنیل 21 13/4 آسپارتیک اسید 8

 75/0 لیزین 22 76/5 گلوماتیک اسید 9

 04/0 تریپتوفان 23 60/5 گلیسین 10

 1/20 نیتروژن 24 61/3 آرژنین 11

 3/80 کل آلی ماده 25 62/2 ترئونین 12

 LOD( 56/0(شدن خشک موقع افت 26 88/2 آلانین 13
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و بر حسب گرم شد  انجام CANDGL300)مدل ( یتالیجید یبا ترازو کیوی بعد از برداشت آنها وهیمگیری وزن اندازه
 وهیبعد از برداشتن پوست م ،وهیم استواییاز دو قسمت  وهیبافت م یسفت یریگاندازه یبرا.  Meng et al., (2007) بیان شد

و بر  استفاده شد یمتریلیم 8 پروپبا قطر (  FT011, Facchini srl, Alfonsine (Ra) Italyمدلی )سنج دست یاز سفت
 لوگرم بر سانتی مترمربع بیان شد. حسب کی

استفاده ر متمیلی 01/0( با دقت سوئیسساخت  Digit-Cal مدل( طول و عرض میوه کیوی از کولیس یریگاندازه یبرا
حجم میوه از استوانه مدرج استفاده شد و حجم میوه از اختلاف  یریگمنظور اندازهمتر گزارش شد. به شد و نتیجه بر اساس میلی

 متر مکعب بیان شد.آب ناشی از قرار گرفتن میوه بدست آمد و نتیجه بر اساس سانتیسطح 
استفاده شد و براساس  Atago-ATC-20(E) ر دستی مدلاز رفراکتومتکیوی مواد جامد محلول کل  یرگیاندازه یبرا

آب مقطر  تریلیلیم 20با  میوهاز عصاره  تریلیلیم 5مقدار  ونیتراسیقابل ت دیاس زانیم یریگاندازه یبرا. شد انیب درصد بریکس
نرمال  1/0 میدسدیدروکسیبه آن اضافه شد و محلول حاصله با ه نئیشد و دو قطره فنول فتال دهیو به حجم رسان دهیگرد قیرق
 یتالیجیبورت د از شیاانجام آزم یشد. برا تریت

و بر طبق  سیتریک دیاس یعنیغالب  دیبراساس اس ونیتراسیقابل ت دی. درصد اس( استفاده شدRudolf BRAND مدل) 
 است.064/0 سیتریک برابر دیوالان اس یمحاسبه شد. اک 1رابطه 

 
قابل  دی=درصد اس ](064/0×یسود مصرف تهینرمال× یشده( / )حجم سود مصرف تریحجم نمونه ت)×[100(      1رابطه 

 ونیتراسیت
 
لیتر از عصاره میوه میلی 3روش یدومتریک انجام گردید، به این صورت که میزان گیری آسکوربیک اسید با استفاده از ندازها

مقطر( اضافه گردید.  لیتر آبمیلی 100لیتر محلول نشاسته یک درصد )یک گرم نشاسته در میلی 2را در بشر ریخته و به آن 
 (.Dioha et al., 2011محلول حاصل بوسیله محلول ید تا زمان تشکیل رنگ خاکستری تیتر شد )

 A=(SNF×88.1/10)(                                                                                                                        2رابطه 

× 100 
A ،میزان اسیدآسکوربیک میوه کیوی :S ،مقدار محلول ید مصرف شده :N ،نرمالیته محلول یدور پتاسیم :F : فاکتور مخلوط

 : عدد ثابت1/88ید، 
ساعت  24متانول همگن شد و به مدت  تریلیلیم 8با  میوه کیویگرم از بافت  کی دیفلاونوئ گیریبرای استخراج و اندازه

از  تریلیلیم 5/0شد. به  وژیفیسانترسلسیوس درجه  15ی در دما قهیدق 20به مدت  دور 6000شد. سپس در قرارداده یکیدر تار
 میمحلول پتاس تریلیلیم1/0 پسدرصد اضافه شد. س 10 دیکلرا ومینیموآل تریلیلیم 1/0و  متانول تریلیلیم 5/1 ه،میوعصاره 
شد. جذب مخلوط حاصل توسط  یاتاق نگهدار یدر دما قهیدق 30آب مقطر اضافه و به مدت  تریلیلیم 8/2مولار و  1استات 

 ینانومتر خوانده شد. جهت به دست آوردن منحن 507در طول موج   (SAFAS MONACO RS 232) مدل اسپکتروفتومتر
گرم وزن تر بیان  100گرم بر . مقدار فلاونوئید نمونه ها بر حسب میلیشد دهبه عنوان استاندارد استفا نیاز کوئرست ونیبراسیکال

 . (Huang et al., 2003)شد 
منظور  نیا ی. برااستفاده شد  (Folin–Ciocalteaus) وکالتویس نیفنول کل از معرف فول گیریبرای استخراج و اندازه

 2شده همراه  قیرق یهااز نمونه تریلیلیم 1/0سپس  همگن شد و و دهیمتانول کوب تریل یلیم 8در  میوهگرم از بافت  کی
 1/0اتاق نگه داشته شد. سپس  یدر دما قهیشد و به مدت دو دق ختهیش ریدر لوله آزما (W/V %2) کربنات میسد تریلیلیم
اتاق و در  یدر دما قهیدق 30درصد( به آن اضافه شد. مخلوط واکنش به مدت  50) وکالتویس نیگر فولاز واکنش تریلیلیم
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 ونیبراسیکال یمنحن به دست آوردن د. برایمتر خوانده شنانو 765جذب آن در طول موج  زانیشد و سپس م یدارنگه یکیتار
 گرم وزن تر بیان شد.100گرم بر شد.  مقدار فنول کل نمونه ها برحسب میلیبه عنوان استاندارد استفاده  کیگال دیاز اس

 50اکسیدانی از جمله سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز بافر فسفات های آنتیجهت ارزیابی فعالیت آنزیم
دقیقه  20مولار برای همگن نمودن یک گرم بافت میوه فریز شده مورد استفاده قرار گرفت. سپس ترکیب همگن به مدت میلی

فاز رویی به عنوان عصاره آنزیمی مورد استفاده  دور در دقیقه سانتریفیوژ شده و در نهایت 12000درجه سلسیوس در  4در دمای 
 .(Zhang et al., 2013)قرار گرفت 

و دو  )2O2H(میکرولیتر پراکسید هیدروژن  50میکرولیتر از عصاره آنزیمی،  50به  کاتالاز، میآنز تیفعال برای تعیین میزان
توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در  CATاضافه شده و فعالیت یک واحد آنزیم  7مولار با اسیدیته میلی 50لیتر بافر فسفات میلی

 2O2Hمیکرولیتر  50نانومتر ثبت گردید. برای صفر کردن دستگاه از دو میلی لیتر بافر استخراج به همراه  240طول موج 
 بیان شد. تر وزن گرم بر براساس واحد CATم استفاده شد. فعالیت ویژه آنزی

میکرولیتر اسید  20( با =7pHمولار )میلی 50لیتر بافر فسفات سدیم دو میلی دازیپراکس آسکوربات تیفعال گیریبرای اندازه
ثانیه جذب  20میکرولیتر عصاره آنزیمی مخلوط شد و بعد از  50مولار ومیلی 4میکرولیتر پراکسید هیدروژن  20آسکوربیک و 

میکرولیتر  20لیتر بافر استخراج +نانومتر قرائت گردید. برای صفر کردن دستگاه از دو میلی 290توسط اسپکتروفتومتر در 
 استفاده شد. 2O2Hمیکرولیتر  20اسیدآسکوربیک + 

 2300میکرولیتر عصاره آنزیمی و با محلول واکنش )بافر فسفات  50 سموتازیددیسوپراکس میآنز تیفعالبرای اندازه گیری 
میکرولیتر مخلوط کرده  100 (NBT)میکرومولار و نیتروبلوتترازولیوم  EDTA) )200اسید تترااستیکآمیندیمیکرولیتر، اتیلن

 12ن به آن اضافه شد. سپس میکرولیتر ریبوفلاوی 50دقیقه در تاریکی قرار داده و سپس  8و سپس ترکیب مذکور به مدت 
نانومتر ثبت گردید. واحد فعالیت آنزیم  560وات قرار گرفته و در پایان میزان جذب در طول موج  40دقیقه زیر نور فلورسنت 

شود، تعریف شد و به می NBTدرصدی از اکسیداسیون  50سوپراکسیددیسموتاز بر اساس میزان آنزیمی که باعث ممانعت 
 گردد.تر بیان می وزن رمگ بر صورت واحد

گرم از میوه تازه توزین و در هاون با ازت مایع به خوبی پودر شد  و با  1/0ی مقدار دانیاکسیآنت تیظرفگیری برای اندازه
دور در دقیقه به  5000درصد یک مخلوط همگن به دست آمد.  مخلوط حاصل با سرعت  80لیتر استون میلی 10اضافه کردن 

ضافه میلی مولار( ا 1/0) DPPH  محلول تریکرولیم 1950به  عصارهاین از  تریکرولیم 50سانتریفیوژ شد. مقدار دقیقه  10مدت 
اکسیدانی برحسب فعالیت نانومتر جذب آن خوانده شد و فعالیت آنتی 517. سپس در دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج شد

 محاسبه شد. 3رابطه بر طبق انولی بود مت و جذب نمونه شاهد که فاقد عصاره DPPHدرصد نسبی 

 اکسیدان کل  میزان آنتی=OD control]×100/(OD control-OD sample) (                                3رابطه     

OD sample : ،عدد جذب نمونهOD controlعدد جذب شاهد : 
 

 هاطرح آزمایشی و تجزیه داده
با استفاده از نرم  هاداده لی. تجزیه و تحلانجام شد یتصادفهای کامل بلوکدر قالب طرح  لیبه صورت فاکتور شیآزما

درصد صورت  5ای دانکن در سطح احتمال ها به روش آزمون چند دامنهانجام شد. مقایسه میانگین 20نسخه  SPSSافزار 
 انجام شد. Excel گرفت و رسم نمودارها به کمک نرم افزار
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 پژوهشهای یافته

 وزن میوه

ی در پاشمحلول( و زمان (CPPUها نشان داد که اثرات ساده تیمارهای اسید آمینه، سایتوکنین نتایج تجزیه واریانس داده
(. بیشترین میانگین وزن 2د )جدول ش دارمعنیدر سطح پنج درصد بر میزان وزن میوه کیوی آنها سطح یک درصد و اثر متقابل 

ام اسید آمینه مشاهده شد که پیپی 3000ی هفته چهارم بعد از تمام گل در تیمار پاشمحلولزمان  گرم در 5/126میوه با 
در این تیمار زمانی نداشت.  CPPUام پیپی 5/1ام در لیتر اسید آمینه و پیپی 2000داری با تیمارهای اختلاف آماری معنی

به طور مؤثری موجب  CPPUسوم بود و تیمارهای اسید آمینه و ی بیشتر از هفته پاشمحلولمیانگین وزن در هفته چهارم 
ی نسبت به هفته سوم شدند. کمترین میزان وزن میوه در شاهد در پاشمحلولافزایش میانگین وزن میوه کیوی در هفته چهارم 

ختلاف آماری گرم( مشاهده شد که نسبت به تیمارهای دیگر ا 5/78گرم( و چهارم ) 6/76ی هفته سوم )پاشمحلولزمان 
 (.1داری نشان داد )شکل معنی

 طول، قطر و حجم میوه 

بر طول، قطر و حجم میوه کیوی در  CPPUاثرات ساده تیمار اسید آمینه و  (2)جدول  هاداده انسیوار هیطبق جدول تجز
ولی بر طول و حجم  شد، دارمعنیی نیز بر قطر میوه در سطح پنج درصد پاشمحلولاثر زمان  شد. دارمعنیسطح یک درصد 

 ی و تیمار قرار نگرفتند.پاشمحلولدار تحت تأثیر اثر متقابل زمان نشد. طول، قطر و حجم میوه به طور معنی دارمعنیمیوه 
ی موجب افزایش طول، قطر و دارمعنیبه طور  CPPUها نشان داد تیمارهای اسید آمینه و نتایج مقایسه میانگین داده

ام اسید آمینه مشاهده شد که اختلاف پیپی 3000به شاهد شدند. بیشترین میزان طول میوه در تیمار حجم میوه کیوی نسبت 
در این تیمار زمانی نداشت. کمترین میزان طول میوه در تیمار  CPPUام پیپی 5/1و  75/0داری با تیمارهای آماری معنی

 (. 3جدول متر( مشاهده شد )میلی 3/63شاهد )
 

بر صفات مورد مطالعه میوه کیوی  نهیآم دیو اس نیتوکنیبا سا یو زمان محلول پاش زانیقبل از برداشت شامل م یمارهایاثر تج تجزیه واریانس نتای. 2جدول 
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 ns25/6 ns86/4 **37/345 ns054/0 ns024/0 ns084/0 ns21/0 *62/0 ns34/10 ns48/2 ns35/3 ns38/22 ns90/2 02/157* 2 بلوک

تیمار )اسید 
آمینه 

 وسایتوکنین(
5 **29/941 **33/148 **11/106 **37/365 **71/0 *038/0 **99/3 **83/306 **44/30 **56/140 **92/16 **34/597 *64/61 **78/88 

-محلولزمان 

 یپاش
1 **69/1456 ns01/25 *02/25 **05/361 **38/0 *110/0 **4/4 **64/116 **50/2 **34/130 **31/21 *36/103 **25/90 **38/27 

زمان ×تیمار
 یپاشمحلول

5 *82/101 ns66/11 ns66/6 ns01/23 *049/0 *011/0 ns143/0 **73/15 *8/4 **23/11 *02/1 ns09/8 ns7/5 *74/1 

اشتباه 
 آزمایشی

22 9/39 70/26 40/9 43/21 023/0 016/0 098/0 17/2 153/0 85/1 49/0 84/28 39/10 89/0 

 ضریب
 تغییرات
 )درصد(

 15/5 42/7 14/3 26/1 21/1 65/0 12/1 15/12 55/6 75/3 28/2 64/1 75/8 32/9 

 

 دار. )منبع: یافته های تحقیق(درصد و عدم تفاوت معنی 1و  5دار در سطح  احتمال : به ترتیب  نشان دهنده تفاوت معنیns*، ** و 
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 CPPUام پیپی 75/0متر(، میلی 5/56ام اسید آمینه )پیپی 3000نتایج نشان داد بیشترین میزان قطر میوه در تیمارهای 
متر( میلی 5/43متر( مشاهده شد. کمترین میزان طول میوه در تیمار شاهد )میلی 55) CPPUام پیپی 5/1متر( و میلی 5/53)

ی موجب افزایش قطر میوه کیوی رقم هایوارد نسبت دارمعنیبه طور  CPPUد آمینه و (. تیمارهای اسی3جدول مشاهده شد )
 های شاهد شدند. به نمونه

متر مکعب( مشاهده شد که اختلاف آماری سانتی 66/97) CPPUام پیپی 5/1بیشترین میزان حجم میوه در تیمار 
متر مکعب( مشاهده سانتی 5/74میزان حجم میوه نیز در شاهد ) ام اسید آمینه نداشت. کمترینپیپی 3000داری با تیمار معنی
(. با توجه به نتایج حاصل، تیمارهای اسید آمینه نسبت به تیمار سایتوکنین باعث افزایش وزن بیشتر میوه )شکل 3جدول شد )

 ( شدند.3( نسبت حجم آن )جدول 1

 

 

 های تحقیق()منبع: یافته ی بر وزن میوه کیوی رقم هایواردپاشمحلولو زمان  سایتوکنینمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای اسید آمینه،   .1شکل

 

پاشی بر طول، قطر و حجم میوه کیوی و مواد جامد محلول میوه اثر تیمار قبل از برداشت اسید آمینه، سایتوکنین و زمان محلولمقایسه میانگین اثرات  .۳جدول 

 کیوی رقم هایوارد

 هاتیمار
 میوهقطر 

 (مترمیلی)

 طول میوه
 (مترمیلی)

حجم میوه 
متر سانتی)

 (مکعب

مواد جامد 

محلول 
 (درصد)

سوپراکسید 

 دیسموتاز
 گرم وزن تر()واحد بر 

آسکوربات 

 پراکسیداز
 گرم وزن تر()واحد بر 

 d 63/30 d 74/00 c 6/80 d 49/05 c 17/7 c 43/30 شاهد

 c 64/10 cd 79/16 c 8/70 c 60/04 b 20/20 bc 50/00 (امپیپی1000)اسید آمینه 

 c 64/80 c 91/16 ab 9/20 b 70/60 ab 220/40 b 49/60 (امپیپی2000)اسید آمینه 

 a 66/10 a 92/91ab 9/90 a 76/20 a 25/80 a 56/50 (امپیپی 3000)اسید آمینه 

 b 65/60 b 82/50 bc 8/70 c 65/14 b 19/90 bc 53/50 (امپیپی 75/0) سایتوکنین

 ab 65/80 b 97/66 a 9/30 b 72/90 a 22/04 b 55/00 (امپیپی 5/1) سایتوکنین

 درصد، بر اساس آزمون دانکن، می باشد. 5دار در سطح  احتمال حروف مشترک در هر ستون به معنی عدم وجود تفاوت معنی
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(هفته بعد از تمام گل)زمان محلول پاشی 

شاهد (پی پی ام1000)اسید آمینه  (پی پی ام2000)اسید آمینه 

(پی پی ام3000)اسید آمینه  (پی پی ام0/75)سایتوکنین  (پی پی ام1/5)سایتوکنین 
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 سفتی بافت میوه

پاشی در سطح و زمان محلول CPPUاثرات ساده تیمارهای اسید آمینه،  که داد ها نشانداده انسیوار هیحاصل از تجز جینتا
د ش دارمعنیی بر سفتی بافت میوه کیوی رقم هایوارد در سطح پنج درصد پاشمحلولیک درصد و اثر متقابل تیمار و زمان 

ی هفته سوم بعد از تمام گل بیشترین میزان سفتی بافت میوه پاشمحلول(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد در زمان 2)جدول 
ی هفته چهارم بعد از پاشمحلولمربع( مشاهده شد. در زمان  مترسانتیکیلوگرم بر  03/5ام اسید آمینه )پیپی 3000در تیمار 

مربع( و اسید آمینه  مترسانتی کیلوگرم بر 2/5ام )پیپی 2000تمام گل بیشترین میزان سفتی بافت میوه در تیمار اسید آمینه 
ی هفته سوم و چهارم پاشمحلولمربع( مشاهده شد. کمترین میزان سفتی در زمان  مترسانتیکیلوگرم بر  3/5ام )پیپی 3000

 (.2مربع( مشاهده شد )شکل  مترسانتیکیلوگرم بر  5/4و  3/4بعد از تمام گل در تیمار شاهد )
 

  
 های تحقیق()منبع: یافته ی بر سفتی بافت میوه کیوی رقم هایواردپاشمحلولمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای اسید آمینه، سایتوکنین و زمان  .2شکل 

 

 مواد جامدمحلول و اسیدقابل تیتراسیون

ی در سطح یک درصد پاشمحلولو زمان  CPPUاثرات ساده تیمارهای اسید آمینه،  ها،داده نتایج تجزیه واریانسبراساس 
محلول میوه کیوی  جامد ی بر موادپاشمحلولولی اثر متقابل تیمار و زمان  شد دارمعنیمحلول کل میوه کیوی  بر موادجامد

 ی موجب افزایش مواددارمعنیبه طور  CPPU(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد تیمارهای اسید آمینه و 2)جدول  شدن دارمعنی
درصد( و  9/6محلول میوه کیوی در شاهد ) جامد کل میوه کیوی نسبت به شاهد شدند. کمترین میزان مواد محلول جامد

داری اختلاف آماری معنی که درصد( مشاهده شد 9/9ام )پیپی 3000بیشترین میزان مواد جامد محلول در تیمارهای اسید آمینه 
و اسید آمینه به  CPPUام در این تیمار زمانی نداشت. تیمارهای پیپی CPPU 5/1  ام وپیپی 3000با تیمارهای اسید آمینه 

 (. 3 جدولداری موجب افزایش مواد جامد محلول کل میوه کیوی شدند )طور معنی
ی و اثر متقابل پاشمحلولو اثر زمان  CPPUاثرات ساده تیمارهای اسید آمینه،  که نشان دادها دادهنتایج تجزیه واریانس 

نتایج مقایسه میانگین  (.2)جدول  شد دارمعنیی بر اسیدقابل تیتراسیون میوه کیوی در سطح پنج درصد پاشمحلولزمان تیمار و 
ی هفته سوم پاشمحلولموجب افزایش اسیدقابل تیتراسیون در میوه کیوی در زمان  CPPUنشان داد تیمارهای اسید آمینه و 

ام پیپی 3000پاشی هفته سوم بیشترین میزان اسیدقابل تیتراسیون در تیمار لو چهارم بعد از تمام گل شدند. در زمان محلو
میزان  بیشترینی هفته چهارم پاشمحلولدرصد( مشاهده شد. در زمان  08/1) CPPUام پیپی 5/1درصد( و  05/1اسید آمینه )

( مشاهده شد. افزایش میزان اسیدقابل درصد 16/1ام اسید آمینه )پیپی 3000اسیدقابل تیتراسیون میوه کیوی در تیمار 
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(هفته بعد از تمام گل)زمان محلول پاشی 

شاهد (پی پی ام1000)اسید آمینه  (پی پی ام2000)اسید آمینه 

(پی پی ام3000)اسید آمینه  (پی پی ام0/75)سایتوکنین  (پی پی ام1/5)سایتوکنین 
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تیتراسیون در هفته چهارم بیشتر از هفته سوم بود. کمترین میزان اسیدقابل تیتراسیون در هفته چهارم بعد از تمام گل در شاهد 
وی داری موجب افزایش اسیدقابل تیتراسیون میوه کیبه طور معنی CPPUدرصد( مشاهده شد. تیمارهای اسید آمینه و  92/0)

 (.3نسبت به شاهد شدند )شکل 

 

  
های )منبع: یافته میوه کیوی رقم هایواردی بر اسیدقابل تیتراسیون پاشمحلولو زمان  سایتوکنینمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای اسید آمینه،  .۳شکل 

 تحقیق(
 

 فنول کل و فلاونوئید کل 
ی و اثر متقابل تیمار و زمان پاشمحلولاثر زمان ، CPPUها نشان داد که اثر تیمارهای اسید آمینه، واریانس داده تجزیهنتایج 

(. نتایج تجزیه واریانس نشان 2)جدول  شد دارمعنیی در سطح یک درصد بر فنول کل میوه کیوی رقم هایوارد پاشمحلول
ی پاشمحلولی در سطح یک درصد و اثر متقابل تیمار و زمان پاشمحلولر زمان و اث CPPUدهد که اثر تیمارهای اسید آمینه، می

 (. 2شد )جدول  دارمعنیدر سطح پنج درصد بر فلاونوئید کل میوه کیوی رقم هایوارد 
ام یپپی 3000ی هفته سوم بیشترین میزان فنول کل در تیمار پاشمحلولنشان داد که در زمان  هاداده نتایج مقایسه میانگین

گرم وزن تر(  100گرم در میلی 6/53گرم وزن تر( و کمترین میزان فلاونوئیدکل در شاهد ) 100گرم در میلی 9/69اسید آمینه )
 8/78ام اسید آمینه )پیپی 3000ی هفته چهارم بعد از تمام گل بیشترین فنول کل در تیمار پاشمحلولمشاهده شد. در زمان 

گرم وزن تر( مشاهده شد. میزان فنول کل  100گرم در میلی 4/77ام اسید آمینه )پیپی 2000تر( و گرم وزن  100گرم در میلی
 (.4ی هفته چهارم بعد از تمام گل بیشتر از هفته سوم بود )شکل پاشمحلولدر زمان 

 
 های تحقیق()منبع: یافتهل کل میوه کیوی رقم هایوارد ی بر فنوپاشمحلولمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای اسید آمینه، سایتوکنین و زمان  .4شکل 
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(هفته بعد  از تمام گل)زمان محلول پاشی 

شاهد (پی پی ام1000)اسید آمینه  (پی پی ام2000)اسید آمینه 
(پی پی ام3000)اسید آمینه  (پی پی ام0/75)سایتوکنین  (پی پی ام1/5)سایتوکنین 
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(هفته بعد از تمام گل)زمان محلول پاشی 

شاهد (پی پی ام1000)اسید آمینه  (پی پی ام2000)اسید آمینه 
(پی پی ام3000)اسید آمینه  (پی پی ام0/75)سایتوکنین  (پی پی ام1/5)سایتوکنین 
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ی موجب افزایش فلاونوئید کل میوه دارمعنیبه طور  CPPUها نشان داد تیمارهای اسید آمینه و نتایج مقایسه میانگین داده
ی هفته چهارم بعد از تمام گل بیشتر از هفته سوم پاشمحلولکیوی نسبت به شاهد شدند. افزایش میزان فلاونوئید کل در زمان 

 100گرم در میلی 8/12ام اسید آمینه )پیپی 3000ی هفته سوم بیشترین میزان فلاونوئید کل در تیمارپاشمحلولبود. در زمان 
لاونوئید کل در نداشت. کمترین میزان ف CPPUام پیپی 5/1ای با تیمار گرم وزن تر( مشاهده شد که اختلاف قابل ملاحظه

ی هفته چهارم بعد از تمام گل بیشترین فلاونوئید پاشمحلولگرم وزن تر( مشاهده شد. در زمان  100گرم در میلی 33/7شاهد )
 (.5گرم وزن تر( مشاهده شد )شکل  100گرم در میلی 8/13ام اسید آمینه )پیپی 3000کل در تیمار 

 

 
 های تحقیق()منبع: یافتهی بر فلاونوئیدکل میوه کیوی رقم هایوارد پاشمحلولمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای اسید آمینه، سایتوکنین و زمان  .5شکل 

 

 ث )آسکوربیک اسید( ویتامین
دار در سطح یک درصد تحت نشان داد که میزان ویتامین ث میوه کیوی به طور معنی هاجدول تجزیه واریانس داده نتایج

 (.2ی قرار گرفت )جدول پاشمحلولی و اثر متقابل تیمار و زمان پاشمحلول، و زمان CPPUتأثیر اثرات ساده تیمار اسید آمینه، 
ی هفته سوم بعد از تمام گل در تیمار پاشمحلولن ها، بیشترین میزان ویتامین ث در زمابراساس نتایج مقایسه میانگین داده

گرم وزن تر(  100گرم در میلی 2/37) CPPUام پیپی 5/1گرم وزن تر( و  100گرم در میلی 4/38ام اسید آمینه )پیپی 3000
ی هفته پاشمحلول ی بیشتر از هفته سوم بعد از تمام گل بود. در زمانپاشمحلولمشاهده شد. میزان ویتامین ث در هفته چهارم 

گرم وزن تر( مشاهده شد که  100گرم در میلی 4/47ام اسید آمینه )پیپی 3000چهارم بیشترین میزان ویتامین ث در تیمار 
ی پاشمحلولنداشت. کمترین میزان ویتامین ث در هفته سوم و چهارم  CPPUام پیپی 5/1ای با تیمار اختلاف قابل ملاحظه

 (.6گرم وزن تر( مشاهده شد )شکل  100گرم در میلی 3/35و  4/32 ترتیبدر شاهد )به
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 های تحقیق()منبع: یافتهی بر ویتامین ث میوه کیوی رقم هایوارد پاشمحلولمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای اسید آمینه، سایتوکنین و زمان  .6شکل 

 

 سوپراکسیددیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز(اکسیدانی )کاتالاز، های آنتیآنزیم

ی در سطح یک درصد و اثر پاشمحلولو زمان  CPPUها نشان داد اثرات ساده تیمار اسید آمینه، تجزیه واریانس دادهنتایج 
(. نتایج مقایسه 2)جدول  شدند دارمعنیی در سطح پنج درصد بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز پاشمحلولمتقابل تیمار و زمان 

ی موجب افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز نسبت به شاهد دارمعنیبه طور  CPPUها نشان داد تیمارهای اسید آمینه و میانگین داده
 ام اسید آمینهپیپی 3000ی هفته سوم بعد از تمام گل بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار پاشمحلولشدند. در زمان 

ی هفته چهارم پاشمحلولواحد بر گرم وزن تر( مشاهده شد. در زمان  01/7) CPPUام پیپی 5/1واحد بر گرم وزن تر( و  9/6)
واحد بر گرم وزن تر( مشاهده شد  23/9ام )پیپی 3000گل بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار اسید آمینه بعد از تمام

در زمان محلول پاشی هفته چهارم بعد از تمام گل نداشت. در زمان  CPPUام پیپی 5/1با تیمار  ایو اختلاف قابل ملاحظه
 (. 7( مشاهده شد )شکل 1/4ی هفته چهارم بعد از تمام گل کمترین فعالیت آنزیم کاتالاز در شاهد )پاشمحلول

در سطح یک درصد و اثر ساده زمان  CPPUها نشان داد که اثر ساده تیمار اسید آمینه و نتایج تجزیه واریانس داده
د ولی اثر متقابل تیمار و زمان باشمی دارمعنیی در سطح پنج درصد بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز پاشمحلول
اد ها نشان د(. نتایج مقایسه میانگین داده2)جدول  شدن دارمعنیی بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز پاشمحلول

داری موجب افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز نسبت به شاهد شدند. به طور معنی CPPUتیمارهای اسید آمینه و 
ام پیپی 3000گرم وزن تر(، واحد بر  6/70گرم در لیتر اسید آمینه ) 2بیشترین میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در تیمار 

گرم وزن تر( مشاهده شد. کمترین میزان فعالیت واحد بر  9/72) CPPUام پیپی 5/1گرم وزن تر( و واحد بر  2/76اسید آمینه )
 (.3واحد بر وزن تر( مشاهده شد )جدول  05/49آنزیم سوپراکسیددیسموتاز در شاهد )

 CPPUر اسید آمینه و ی در سطح یک درصد و اثر ساده تیماپاشمحلولها، اثر ساده زمان براساس نتایج تجزیه واریانس داده
ولی میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز میوه  شد دارمعنیدر سطح پنج درصد بر میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز 

(. نتایج مقایسه میانگین نشان 2ی قرار نگرفتند )جدول پاشمحلولتحت تأثیر اثر متقابل تیمار و زمان  دارمعنیکیوی به طور 
موجب افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز نسبت به شاهد شدند. بیشترین میزان  CPPUداد که تیمارهای اسید آمینه و 

شاهده شد که اختلاف گرم وزن تر( مواحد بر  8/25ام اسید آمینه )پیپی 3000فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در تیمار 
در این تیمار زمانی نداشت. کمترین میزان  CPPUام پیپی 5/1ام اسید آمینه و پیپی 2000داری با تیمارهای آماری معنی

 (.3گرم وزن تر( مشاهده شد )جدول واحد بر  7/17فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در شاهد )
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 های تحقیق()منبع: یافتهی بر کاتالاز میوه کیوی رقم هایوارد پاشمحلولمارهای اسید آمینه، سایتوکنین و زمان مقایسه میانگین اثر متقابل تی .7شکل 

 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

ی در سطح یک درصد پاشمحلولو زمان  CPPUها نشان داد که اثرات ساده تیمار اسید آمینه، نتایج تجزیه واریانس داده
(. 2)جدول  شددار اکسیدانی میوه کیوی معنیی در سطح پنج درصد بر میزان ظرفیت آنتیپاشمحلولو اثر متقابل تیمار و زمان 

اکسیدانی موجب افزایش ظرفیت آنتی دارمعنیبه طور  CPPUها، تیمارهای اسید آمینه و براساس نتایج مقایسه میانگین داده
اکسیدانی در تیمار اسید ی هفته سوم بعد از تمام گل بیشترین ظرفیت آنتیپاشمحلولت به شاهد شدند. در زمان میوه کیوی نسب

ی هفته پاشمحلولدرصد( مشاهده شد. در زمان  1/80ام )پیپی 2000درصد( و تیمار اسید آمینه  3/80ام )پیپی 3000آمینه 
 1/82ام اسید آمینه )پیپی 2000دار در تیمار یدان کل بدون اختلاف معنیاکسچهارم بعد از تمام گل بیشترین میزان آنتی

-درصد( مشاهده شد. کمترین میزان آنتی 03/82) CPPUام پیپی 5/1درصد( و  8/82ام اسید آمینه )پیپی 3000درصد(، 

درصد( مشاهده شد  5/77و  9/76)ی هفته سوم و چهارم بعد از تمام گل در شاهد پاشمحلولاکسیدان کل میوه کیوی در زمان 
 (.8)شکل 
 

 
)منبع: اکسیدانی کل میوه کیوی رقم هایوارد ی بر ظرفیت آنتیپاشمحلولمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای اسید آمینه، سایتوکنین و زمان  .8شکل 
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 بحث
میوه نظیر طول، حجم، قطر و وزن میوه است. وزن میوه از جمله خصوصیات مهم در تولید میوه کیوی صفات مرفولوژیکی 

های اخیر، گزارش شده است که گیاهان از اسیدهای آمینه به عنوان منبع نیتروژن تحت تأثیر طول و قطر میوه است. در سال
ه نتایج آزمایش شود ککنند و از این رو مصرف اسیدهای آمینه برای بهبود عملکرد و افزایش وزن میوه توصیه میاستفاده می

حاضر نشان داد این تیمار برای میوه کیوی نیز مؤثر بود. همانطور که در این مطالعه مشاهده شد کاربرد اسیدهای آمینه در 
افزایش وزن، طول و قطر میوه کیوی مؤثر بود. افزایش وزن میوه، طول و قطر میوه در استفاده از اسیدهای آمینه ممکن است 

 (.Vincill et al., 2012های زنده باشد )وژن و تشکیل پروتئین در بافتبه دلیل تأمین نیتر
در شرایط مطلوب محیطی، اسیدهای آمینه ترکیبات بیولوژیکی مفیدی هستند که نقش مهمی در رشد گیاه دارند. اسیدهای 

های فتوسنتز دارند که واکنشهای فیزیولوژیکی و آمینه دارای اثرات مستقیم و غیرمستقیم بر روی گیاهان، از جمله فعالیت
. همچنین، (Wang et al., 2007)شود باعث رشد گیاه، افزایش قابل توجهی در وزن میوه، افزایش طول و قطر میوه می

های جدید دارند، در نتیجه موجب های لازم برای تشکیل سلولاسیدهای آمینه نقش مهمی در سوخت و ساز و تشکلیل پروتئین
. اثر اسیدهای آمینه در افزایش Abd El-(Rezak & Saleh, 2012)شوند ایش طول، قطر و حجم میوه میافزایش وزن و افز

( نیز مشاهده (Abd El-Rezak & Saleh, 2012( و هلو (Abo Sedera et al., 2010فرنگیوزن، طول و قطر میوه در توت
 شده است.

 ,.Wang et al)ه استفاده شده و نوع رقم گیاهی بستگی دارد )اثرات اسیدهای آمینه بر روی گیاهان به نوع اسیدهای آمین

های انتقال دهنده دهند بلکه به عنوان مولکول. اسیدهای آمینه نه تنها مواد مغذی را در دسترس گیاهان قرار می2007
دهد که نشان می . مطالعات(Teixeira et al., 2017)کنند های مختلف در فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهی عمل میسیگنال

همچنین، اسیدهای آمینه بسته  ی روی گیاهان یک تکنیک امیدوار کننده است.پاشمحلولاستفاده از اسیدهای آمینه به صورت 
گیاهان از اسیدهای آمینه  (.(Vincill et al., 2012دهند به مقدار اعمال شده جذب گوگرد و نیتروژن را در گیاهان افزایش می

تواند اثرات مثبت اسیدهای آمینه را در افزایش کنند. چند دلیل میهای غذایی و پیشینه ژنتیکی خود استفاده میبا توجه به نیاز
های مورد نیاز برای تقسیم سلولی، تمایز سلول و اول اینکه اسیدهای آمینه پروتئین وزن، طول، قطر و حجم میوه روشن کند.

سوم آنکه اسیدهای  کنند وتروژن کافی را با توجه به نیازهای گیاهی فراهم میدوم آنکه گوگرد و نی کنند.رشد را فراهم می
و اجازه حرکت نیتروژن بین  (Kakkar et al., 2000)شوند ها تبدیل میآمینآمینه با ورود به ساختارهای هورمون به پلی

کنند و به عنوان پیشرو ن و انرژی عمل میهمچنین به عنوان یک بافر و به عنوان منبع کرب دهند.ها را میها و اندامسلول
(. در (Davies, 2004شوند ها و افزایش جذب مواد مغذی مورد نیاز برای میوه میبیوسنتز اکسین موجب افزایش رشد ریشه

واند تهای احتمالی مربوط به اثر اسید آمینه در افزایش وزن میوه میمطالعات مختلف بیان شده است که یکی دیگر از مکانیسم
مربوط به تحریک رشد ریشه گیاهان باشد، که ممکن است انتقال آب و توانایی جذب مواد مغذی را بهبود بخشد و موجب 

 .Colla et al., (2017)افزایش وزن میوه و افزایش طول و قطر میوه شود 
های پارانشیمی میوه را افزایش دهند در توانند تقسیم سلولی اضافی را تحریک کنند و فاز تقسیم سلولها میسیتوکینین

شده است  سبب افزایش در طول میوه کیویسایتوکنین نتیجه موجب افزایش اندازه میوه و وزن میوه شوند. کاربرد 
((Ainalidou et al., 2015 در تحقیقی .Iwahori et al. (1988) پ میوه تقسیم سلولی مغز و پریکاره مرحل گزارش کردند که

افزایش وزن، طول و طریق تحریک تقسیم سلولی سبب از  CPPU بنابرایننج هفته پس از تمام گل ادامه دارد. کیوی تا پ
 ,.Shargal et al)سیتوکنین موجب افزایش وزن، طول و عرض میوه در سیب و گلابی نیز شده است  د.شوعرض کیوی می

اثربخشی کاربرد سیتوکینین دارد. همچنین سیتوکنین . زمان و میزان غلظت مصرفی سیتوکنین نقش قابل توجهی در (2006
. (Liu & Longnecker, 2001)های سینک مانند میوه را دارد نقش مهمی در جذب آب و انتقال مواد جذب شده به اندام

Han & Lee (2004)  امپیپی 10به همراه با  جیبرلیک اسید امپیپی 25گزارش کردند که CPPU  در روز دهم پس از تمام
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پاشی شد. گزارشی از افزایش وزن انگور بیدانه با محلول 'Kyoho'گل باعث افزایش وزن میوه، طول و عرض میوه انگور رقم 
در پژوهش حاضر نیز  (.Ikeda et al., 2004[روز پس از گلدهی کامل نیز وجود دارد ) 12تا  10در  CPPUام پیپی 50و  25

CPPU داری موجب افزایش وزن، طول، قطر و حجم میوه کیوی شد.بعد از تمام گل به طور معنی چهار هفته 
میوه در زمان برداشت کاهش سفتی بافت  شود وبرای تعیین کیفیت پس از برداشت میوه استفاده می سفتی بافت میوه کیوی

 (.(Tavarini et al., 2008د ثیر زیادی دارقابلیت عرضه میوه به بازار تأ و پس از برداشتدر به کاهش سریع کیفیت میوه 

کاهش سفتی  علت. دندار و ارتباط نزدیک با دیگر صفات هستندمیوه کیوی از خصوصیات مهم بافت میوه و میزان قند  سفتی
استفاده  (.(Pan et al., 2014است  گزارش شده ایتجزیه نشاسته ذخیره ی کیوی حل شدن مواد دیواره سلولی ومیوه بافت

. بررسی (Faten et al., 2010)شود از اسیدهای آمینه باعث افزایش جذب نیتروژن، فسفر، کلسیم، پتاسیم و عناصر میکرو می
ی اسیدهای آمینه روی سیب )گلدن دلیشز و گرانی اسمیت( نشان داده است که اسیدهای آمینه موجب تجمع پاشمحلولاثرات 

. همچنین اسیدهای آمینه با کاهش (Arabloo et al., 2014)شوند ه در آنها میها و افزایش سفتی میومواد مغذی در میوه
(.  افزایش سفتی El-Badawy, 2019های نرم کننده دیواره سلولی موجب افزایش سفتی بافت میوه شده است )فعالیت آنزیم

لوگیری از کاهش وزن میوه ممکن است به دلیل سرعت کمتر تنفس باشد که منجر به ج CPPU میوه ناشی از محلول پاشی
1( و میوه پیتایا et alEzz ,.2021داری موجب افزایش سفتی در سیب )به طور معنی CPPUتیمار  .( ,2021Changشود )می  

 ( نیز گزارش شده که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.(Chang , 2021)دراگون فروت( 
. تمام گل ادامه دارد روز پس از 120 تا 45 روز میوه کیوی است که ازمهم فنولوژی کی از مراحل یمرحله تجمع نشاسته 

یزان اسیدقابل م(. Richardson et al., 2004)تجمع نشاسته تا زمان تکمیل تقسیم سلولی ادامه دارد  گزارش شده است که
ر آب، از جمله قند، لول دتیتراسیون و موادجامدمحلول شاخص اصلی رسیدن میوه هستند. موادجامد محلول شامل ترکیبات مح

 ,.Nishiyama et al)ستند ). قندها و اسیدهای آلی پارامترهای اصلی در مورد طعم میوه هباشدمیاسید، فیبر و اجزای معدنی 

کیوی شامل  ترین قندهای موجود در کیوی عبارتند از گلوکز، فروکتوز و ساکارز و اسیدهای آلی اصلی موجود در. فراوان2008
ساز پیشنه که اسیدهای آمیاست  گزارش شده  (Nishiyama et al., 2008).سیتریک، کوینیک و مالیک هستند  اسیدهای

سیدقابل تیتراسیون و اسبب افزایش اسیدهای آمینه  در ایـن پـژوهش نیـز .دنـباشمیدر میوه کیوی طعم  ترکیبات سازنده
  ند.شـد کیویدر  موادجامد محلول
سبب افزایش ترکیب فرار با افزایش فعالیت متابولیکی و افزایش چرخه متابولیسم کربن و نیتروژن  اسید آمینهغلظت زیاد 

. برخی از محققین گزارش (Jia et al., 2000)شده است  هلو میوه ، اسیدقابل تیتراسیون و موادجامد محلول دراتیل استرها
. علاوه بر (Shu et al., 2020)یابد ی اسیدآمینه افزایش میپاشمحلولبه طور قابل توجهی با اسیدقابل تیتراسیون  اند کهکرده

توجهی در مواد جامد محلول کل و اسیدقابل تیتراسیون در میوه توت فرنگی پاشی اسید آمینه منجر به افزایش قابلاین، محلول
مطابقت  Pakkish & Mohammadrezakhani (2021)نتایج آزمایش حاضر با نتایج . (Shehata et al., 2011شده است )

شده و غلظت موادجامد محلول کل ام اسید آمینه باعث افزایش پیپی 70و  35ی درختان انبه با پاشمحلولدارد که دریافتند 
اهش تیمار گواوا و انار با اسید آمینه با محافظت از یکپارچگی غشای سلولی و ک. تری داشته استتوجهام اثرات قابلپیپی 70

در گزارشی دیگر تیمار اسید آمینه، موادجامد محلول  .(Ali et al., 2022)تنفس موجب افزایش اسیدقابل تیتراسیون شده است 
. نتایج این پژوهش با نتایج سواندی و Mohseni et al., 2017)را در توت فرنگی افزایش داده است ) و اسیدقابل تیتراسیون

مطابقت داشت آنها گزارش کردند تیمار سایتوکنین موجب افزایش مواد جامد محلول و  Suwandi et al. (2016)همکاران 
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 محلول و اسید جامد موجب افزایش مواد CPPUگرم در لیتر میلی 40افزایش اسیدقابل تیتراسیون در آناناس شده است.کاربرد 

 (. Sabaghnia & Nahandi, 2017)قابل تیتراسیون در میوه گواوا شده است 
افزایش  CPPU دهنده قند در کیوی تیمار شده باهای حیاتی در بیوسنتز ساکارز و انتقالای دیگر سطح بیان ژنمطالعه در

1، ناقل مونوساکارید تونوپلاست )1SUS(1های ضروری شامل ساکارز سنتاز یافت. این ژن 2، پروتئین حامل هگزوز و قندها  
(. اسیدهای آمینه اثرات (Wu et al., 2020اند د که در نهایت موجب افزایش مواد جامد محلول کل در کیوی شدهباشنمی

مفیدی بر رشد گیاهان و خصوصیات بیوشیمیایی آنها دارند. اسیدهای آمینه ترکیبات اساسی هستند که نقش مهمی در سنتز 
(. (Amin et al., 2011ها و فلاونوئیدها دارند ها، فنولهای ثانویه، آنزیمها، متابولیتها، آمینترکیبات گیاهی مانند پروتئین

ی اسیدهای آمینه روی گیاه موجب افزایش میزان این ترکیبات در میوه شد و نتایج تحقیقات قبلی را پاشمحلولدر این مطالعه 
ترکیبات فنولی و فلاونوئید در گیاه بابونه نیز گزارش  ی اسید آمینه برپاشمحلولهای ما اثرات مثبت در حمایت از یافته تأیید کرد.

 (.(El-Din & El-Wahed, 2005شده است 
فنول و  و تجمع مواد فنولی است که منجر به افزایش فنیل آلانین آمونیالیاز افزایش ترکیبات فنولی مربوط به فعالیت

افزایش فعالیت آنزیم فنیل  اسید آمینه های تیمار شده باهدر میو فنول و فلاونوئیدکل شود. دلیل اصلی افزایشفلاونوئیدکل می
فرنگی با اسید آمینه موجب افزایش مقدار (. تیمار گیاه توت(Wang et al., 2020آلانین آمونیالیاز توسط اسیدهای آمینه است 

سیتوکینین نقش مهمی در تنظیم  .(Habibi & Ramezanian, 2017)ترکیبات فنولی، آنتوسیانین ها و فلاونوئید کل میوه شد 
فرآیندهای مختلف بیولوژیکی، شامل رشد و نمو، علاوه بر  سازگاری و انطباق با شرایط محیطی در گیاهان دارد. کاربرد 

3سیتوکینین افزایش تولید متابولیت ثانویه و ترکیبات فنولی را در توت هندی (. همچنین  et alLi ,.2016افزایش داده است ) 
های آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز شده و از این طریق موجب ده است که تیمار سیتوکنین موجب افزایش بیان ژنگزارش ش

به طور قابل توجهی برخی  CPPU تیمار (.(Govindaraju & Arulselvi, 2016افزایش سنتز ترکیبات فنولی شده است 
 Liu et)را در میوه لیچی  افزایش داده است  B2 و B1 هاییدینفلاونوئیدها مانند اپی کاتچین، گالوکاتچین و پروآنتوسیان

al., 2022)  افزایش فنول و فلاونوئیدکل در میوه گواوا نیز در تیمار باCPPU  گزارش شده است(Sabaghnia & 

(Nahavandi, 2017 .که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد 
ها است. کیوی حاوی اسید اسکوربیک کیفی بسیاری از میوهیک عامل ترجیحی برای ارزیابی سطح  غلظت ویتامین ث

بیشتری نسبت به پرتقال، توت فرنگی، لیمو و گریپ فروت است و ارزش غذایی بالای کیوی به طور قابل توجهی به میزان 
زیولوژیکی به دلیل تأخیر در رسیدن فی . افزایش در میزان ویتامین ث(Ma et al., 2017)اسید اسکوربیک آن بستگی دارد 

های گیاه است و در گسترش سلولی نقش مهمی اکسیدانی ضروری برای تمام قسمتیک ترکیب آنتی ویتامین ث .میوه است
توجهی بالاتر است که این کاهش  های فاقد اتیلن به مقدار قابلقدار ویتامین ث در محیط. م(Suwandi et al., 2016)دارد 

در  اسید آمینهشده با  تیمار هـای عنـابمقدار ویتامین ث در میـوه در تحقیقی. دباشمیمینه تولید اتیلن نتیجه اثـر اسیدهای آ
گزارش کردند که تیمار گیاه گوجه  Kassem et al., 2011) .)Boras et al. (2011) فتتیمار شاهد افزایش یا مقایسـه بـا

و اسیدهای آلی در میوه ها شده است. سایتوکنین به طور  فرنگی با اسیدهای آمینه باعث افزایش قابل توجه میزان ویتامین ث
ای . در مطالعهSuwandi et al., 2016)در میوه های آناناس نیز شده است ) مؤثری موجب افزایش در میزان ویتامین ث

ژن  3ای هبه طور قابل توجهی افزایش یافته است. رونوشت CPPU در کیوی تیمار شده با محتوای قند محلول و ویتامین ث
4لاکتون 4و 1-گلونو-، از جمله دو ژن الCPPUکننده مثبت دخیل در بیوسنتز اسید اسکوربیک پس از تیمار با تنظیم  

(AcGULLO3 and AcGULLO3) و میواینوسیتول اکسیژناز و myoinisitol oxygenase (AcMIOX1)  به شدت در

                                                                                                                                                                 
1. Tonoplast monosaccharide transporter  

2. Hexose carrier protein 

3. Morinda citrifolia 

4. 2 L-gulono-1,4-lactone oxidase genes 
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های دهد که عامل اصلی افزایش کیفیت در کیویین نتایج نشان میبنابراین، ا (.(Wu et al., 2020کیوی افزایش یافته است 
 .است های کلیدی دخیل در بیوسنتز ویتامین ثتوجه بیان ژن، نتیجه افزایش قابلCPPUتیمار شده با 

های فعال های آزاد و گونهها در برابر آسیب اکسیداتیو ناشی از رادیکالها در گیاهان به طور مؤثری از آناکسیدانآنتی
های . تجمع گونه(Hamid et al., 2010)کنند های آزاد محافظت میاکسیژن از طریق حذف و جلوگیری از فعالیت رادیکال
ها های فعال اکسیژن و فرآیند حذف آنها است و کیفیت بازارپسندی میوهفعال اکسیژن ناشی از تغییر در تعادل بین تولید گونه

کاتالاز،  اکسیدانی مانندهای آنتیهای فعال اکسیژن شامل آنزیمهای اصلی برای گونهدهد. جذب کنندهرا کاهش می
اکسیدانی غیرآنزیمی مانند کاروتنوئیدها، سوپراکسیددیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز، گلوتاتیون ردوکتاز و همچنین ترکیبات آنتی

جداسازی آنیون سوپراکسید  سوپراکسیددیسموتاز در حالی که(. (Zheng et al., 2016آسکوربیک اسید، گلوتاتیون و غیره است 
های از سلول 2O2H در حذف آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز هایکند، گزارش شده است که آنزیمکاتالیز می 2O و 2O2H را به

 گیاهی نقش دارند.
آمینه به عنوان منبع نیتروژن برای تولید  دهد. اسیدهایاکسیدانی را افزایش میهای آنتیی اسیدهای آمینه آنزیمپاشمحلول

اکسیدانی های مختلف باعث افزایش آنزیم های آنتیهای گیاهی ضروری است و استفاده از اسیدهای آمینه در غلظتپروتئین
مکن اکسیدانی مهای آنتی(. به طور مشابه، در این مطالعه، افزایش در میزان آنزیمHaghighi et al., 2022)کلم شده است 

ی اسیدهای آمینه پاشمحلولمطالعات قبلی نشان داده است که  است به اثر مستقیم اسیدهای آمینه مورد استفاده در کیوی باشد.
اکسیدانی مانند سوپراکسیددیسموتاز، آسکوربات پراکسیداز و پراکسیداز را افزایش های آنتیبه طور قابل توجهی فعالیت آنزیم

کنند. در نتیجه، های آزاد ایفا میاکسیدان نقش اصلی را در کنترل رادیکالهای آنتی(. آنزیم(Ardebili et al., 2012داده است 
توانند های محیطی افزایش دهد. اسیدهای آمینه میتواند مقاومت گیاه را در برابر تنشهای آنتی اکسیدانی میتحریک آنزیم
های غیرآنزیمی اکسیدانهای آنزیمی و آنتیاکسیدانهر دو نوع سیستم آنتی این تقویت در اکسیدانی را تقویت کنند.ظرفیت آنتی

( و بنابراین از این طریق باعث افزایش ارزش (Haghighi et al., 2022مانند فلاونوئیدها و ترکیبات فنولی مشاهده شده است 
  .شوندغذایی میوه می
 براین با جلوگیری از تشکیلکنند، علاوهطور مستقیم مهار میهای ناشی از رادیکال های آزاد را به ها تنشسیتوکینین

اکسیدان های آنتی(. افزایش آنزیم(Polo & Mata, 2018شوند اکسیدان میهای آنتیموجب افزایش آنزیم های آزادرادیکال
وکنین گزارش شده است ( با تیمار سیت(Zhang et al., 2021( میوه لکوات )ازگیل ژاپنی( (Cavusoglu et al., 2021فلفل 

های آزاد با حذف رادیکال CPPUهای بالای اسید آمینه و که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. در این مطالعه نیز غلظت
 .اکسیدانی )کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز وآسکوربات پراکسیداز( در میوه کیوی شدهای آنتیموجب افزایش فعالیت آنزیم

های آزاد و محافظت از ها با کاهش رادیکالاین مولکول اکسیدانی در گیاهان هستند.زای مهم سیستم آنتیاسیدهای آمینه اج
کل در گیاه  اکسیدانشوند و در نتیجه آنتیاکسیدانی میهای آنتیها، فلاونوئیدها و آنزیمغشای سلولی موجب افزایش فنول

 (.Gill & Tuteja, 2010; Rennenberg & Herschbach, 2014یابد )افزایش می
دهی پاسخ به تنش و تولید متابولیسم ثانویه در گیاهان دارند. علاوه بر موارد فوق، اسیدهای آمینه نقش کلیدی در سیگنال

مایش ای و آزدر آزمایش گلخانه فنیل آلانین آمونیالیاز استفاده از اسید آمینه در مرحله رشد رویشی گیاه باعث افزایش فعالیت
دهد استفاده از اسیدهای آمینه ممکن است با اثر غیرمستقیم نیز بر بهبود متابولیسم ترکیبات ای شده است که نشان میمزرعه

 . همچنین، اسیدهای آمینه در تولید(Teixeira et al., 2017)اکسیدانی تأثیر بگذارند ثانویه گیاهان و افزایش ظرفیت آنتی

ها را بر گیاهان دهد و اثر منفی آنهای آزاد، تنش گیاه را کاهش میتاتیون با اتصال به برخی رادیکالنقش دارند، گلو گلوتاتیون
های اکسیداتیو مانند گلوتاتیون پراکسیداز های مسئول متابولیسمدهند و همچنین به عنوان بستری برای برخی آنزیمکاهش می

 .Gill & Tuteja, 2010)شوند )و گلوتاتیون سنتتاز استفاده می
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اکسیدان دیگر موجب افزایش فعالیت آنتی های دفاعیپروتئینیا نی اکسیداهای آنتیسنتز آنزیم القای اسیدهای آمینه با 
 شوند.اکسیدانی میموجب افزایش فعالیت آنتی هاو فنول فلاونوئیدهابا افزایش ، اسیدهای آمینه هنشان داد مطالعات شوند.کل می

عمل  های آزاداکسیدان و کاهش رادیکالهای آنتیهمچنین اسیدهای آمینه به عنوان یک سیگنال برای افزایش فعالیت آنزیم
اند که اسیدهای آمینه به (. علاوه بر این، برخی از پژوهشگران گزارش کرده Yagi & Al-Abdulkareem, 2006) کنند می

 Sogvarو آلو  Ali et al., 2016)نشت یونی در لیچی ) اکسیدان و کاهشتیعنوان یک سیگنال موجب افزایش فعالیت آن

et al., 2020)اکسیدانی و آسکوربیک اسید موجب افزایش فعالیت های آنتیاند. سایتوکنین با افزایش فعالیت آنزیم( شده
وهش مطابقت دارد. در مطالعه حاضر ( شده است که با نتایج این پژ(Ogweno et al., 2010فرنگی اکسیدان کل در گوجهآنتی

های غیرآنزیمی )فنول و فلانوئید( و آنزیمی )کاتالاز، اکسیدانبا افزایش آنتی CPPUهای بالای اسیدهای آمینه و نیز غلظت
 اکسیدانی کل در میوه کیوی شد.سوپراکسیددیسموتاز وآسکوربات پراکسیداز( موجب افزایش فعالیت آنتی

 

  شنهادهایپو  یریگجهینت
داری موجب افزایش اندازه و کیفیت میوه کیوی شد. بیشترین میزان فعالیت به طور معنی CPPUپاشی اسید آمینه و محلول

ام اسید پیپی 3000آنزیم کاتالاز، فنول و فلاونوئیدکل، ویتامین ث، اسیدقابل تیتراسیون، سفتی بافت میوه و وزن میوه در تیمار 
دهد که استفاده از نتایج نشان می نیاپاشی بعد از تمام گل مشاهده شد. در هفته چهارم محلول CPPUم اپیپی 5/1آمینه و 

ا و کودهکاهش مصرف جهت تواند به عنوان مواد طبیعی و ایمن، راهکاری مناسب در یماسیدهای آمینه به جای سایتوکنین 
 افزایش عملکرد و کیفیت میوه کیوی رقم هایوارد باشد. آنها، برای یطیمح ستیاز مخاطرات زی ریو جلوگ ییایمیشمواد 

 

 منابع
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